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ABSTRAKT 
Cieľom tejto bakalárskej práce je zhodnotiť aktuálny stav združenej osvetľovacej sústavy 
objektu chodby v budove VUT Technická 12. Práca spracováva rešerš týkajúcej sa svetelnej 
techniky. Ďalšia časť sa zameriava na simulácie združenej osvetľovacej sústavy vo výpočtových 
programoch Relux a Vivaldi. Pomocou ručného merania objektu a simulácie modelu chodby 
v programe Relux je uskutočnené zhodnotenie stávajúceho stavu umelej osvetľovacej sústavy. 
Ďalej sa v Reluxe simuluje združená osvetľovacia sústava s príspevkom denného svetla podľa 
CIE pre zaťaženú oblohu. Vo Vivaldi sa prispôsobujú dynamické svetelné scény simulácie, aby 
vyhoveli kritériám podľa normy ČSN 12464-1 pre objekt chodba. Vivaldi  spracováva celkový 
časový priebeh združenej osvetľovacej sústavy a vyhodnocuje ekonomický priebeh sústavy.   
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA: Denné svetlo, združená osvetľovacia sústava, osvetlenosť, rovnomernosť  
osvetlenia,  
 
 Abstract 
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ABSTRACT 
The aim of the bachelor thesis is to evaluate the current status of the associated lighting 
system in the corridor of the building Technology university of Brno Faculty of Electrical 
Engineering and Communication Technic 12. The work provides the research of the lighting 
technologies. The second part focuses on the simulation of the associated lighting system in the 
computing programs Relux and Vivaldi. The evaluation of the artificial lighting system is done 
by hand measuring of the object and simulation of the model of the corridor in Relux. 
Furthermore, there is also a simulation of the associated lighting system with the contribution of 
daylight according to CIE for the overcast sky prepared in Relux. The simulation of the dynamic 
lighting scenes is adapted in Vivaldi in order to meet the criteria of standard ČSN 12464-1 for 
object “corridor”. The program Vivaldi put together the process of the associated lighting system 
in time and evaluates its economic aspects, too. 
 
KEY WORDS: Daylight, hybrid lighting system, illuminance, constant illuminance  
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1 ÚVOD 
 
Práca je zameraná na využitie denného svetla v združenej osvetľovacej sústave. Denné svetlo 
má dobrý vplyv na organizmus, ale aj ekonomické výhody. Na spracovanie simulácií bol použitý 
výpočtový program Relux a Vivaldi. V ňom bude zhotovený modul chodby s danou združenou 
osvetľovacou sústavou. Program Vivaldi dokáže pracovať s denným osvetlením v dynamickej 
scéne osvetlenia. V práci je spracovaná rešerš na tému svetelnej techniky. 
Na určenie požadovanej intenzity osvetlenia chodby je použitá norma ČSN 12464-1, ktorá 
predpisuje minimálne požiadavky osvetlenia vo vybraných vnútorných priestoroch. Práca 
spracováva ekonomické využite denného svetla v združených osvetľovacích sústavách a úsporu 
elektrickej energie. 
Výsledkom práce bude stanovenie a vyhodnotenie ekonomickej úspory a využitie svetlíkov 
v danej osvetľovacej sústave. 
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2 LITERÁRNA REŠERŠ 
2.1  Základné fotometrické veličiny  
2.1.1 Svetelný tok Φ [lm] 
Svetelný tok „Φ“ predstavuje množstvo svetelného výkonu, ktorý je vyžarovaný zo 
svetelného zdroja do priestoru. Jednotka svetelného toku „Φ“ je lumen [lm]. Svetelný tok „Φ“ 
spôsobuje zrakový vnem a závisí od typu a spektrálneho zloženia svetelného zdroja. Táto veličina 
je zvyčajne meraná v guľových integrátoroch. [1] [3] 
2.1.2 Svietivosť I [cd] 
Radí sa medzi základné fyzikálne veličiny sústavy SI. Svietivosť „I“ predstavuje veľkosť 
svetelného toku „Φ“ vyžiareného zo svetelného zdroja do priestorového uhla „Ω“ (viď kapitola 
2.1.3). Jednotka svietivosti je kandela [cd] a je základnou jednotkou SI. Pre svietidlá sa merajú 
krivky svietivosti, ktoré sa ďalej využívajú v simulačných programoch pri návrhu osvetlenia. 
Svietivosť „I“ sa vypočíta vzťahom: 
                                          𝐼 =
𝑑𝛷
𝑑Ω
   .            [cd; lm, sr]      (2.1) [1] [3] 
2.1.3 Priestorový uhol Ω [sr] 
Vo svetelnej technike je priestorový uhol považovaný za najdôležitejšou geometrickou 
veličinou. Priestorový uhol je časť priestoru vymedzený rotačnou kužeľovou plochou znázornený 
na Obrázku 2–1, ktorý s vrcholom v strede gule vytína na povrchu tejto gule plochu „A“ 
s obsahom rovnajúcim sa druhej mocnine polomeru gule „r“ Jeho jednotkou je steradián [sr] 
a vypočíta sa zo vzťahu: 
                                     Ω =  
𝐴
𝑟2
    .                    [sr; m2, m]                (2.2) [1] [4] 
 
 
Obrázok 2-1 : Znázornenie priestorového uhla. [4] 
2.1.4 Intenzita osvetlenia (osvetlenosť) E [lx] 
Intenzita osvetlenia „E“ určuje aký veľký svetelný tok „Φ“ dopadá na osvetlenú plochu „A“. 
Jednotka intenzity osvetlenia „E“ je lux [lx]. Túto veličinu meriame pomocou luxmetra 
a vypočíta sa zo vzťahu: 
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                                                         𝐸 =
𝑑𝛷
𝑑𝐴
          .                   [lx; lm, m2]               (2.3)[1] 
2.1.5 Jas L [cd.m-2] 
Jas „L“ je fotometrická veličina, ktorá úzko súvisí so zrakovým orgánom a to ako vníma 
svetlo vyžarujúce plochy svietiaceho telesa alebo osvetleného telesa. Jas „L“ sa meria jasomerom. 
Jas „L“ je definovaný ako podiel svetelného toku „Φ“ a súčinu priestorového uhla „Ω“ 
s priemetom plochy „A“ na kolmú rovinu smerom šírenia svetelného toku „Φ“. Vzťah na výpočet 
jasu „L“: 
                                                     𝐿 =
𝑑2𝛷
𝑑Ω.𝑑𝐴.𝑐𝑜𝑠𝜃
    ,                [cd.m-2]                      (2.4) 
 
kde „θ“ je uhol medzi smerom šírenia sa svetelného toku „Φ“ a normálou plochy „A“. [2] [3] 
 
 
Obrázok 2-2 : Znázornenie vplyvu jasu na ľudské oko. [2] 
2.2 Umelé svetelné zdroje a ich vstupné parametre 
Umelé svetelné zdroje sú neoddeliteľným a základným prvkom osvetľovacích sústav. 
Vhodným výberom svetelného zdroja v osvetľovacej sústave sa zabezpečuje hospodárnosť 
a kvalita umelého osvetlenia daného objektu. Preto treba brať do úvahy aj parametre index 
podania farieb, teplotu chromatickosti a najdôležitejšie pre hospodárnosť merný výkon. [2] 
2.2.1 Teplota chromatickosti Tc  [K] 
Popisuje chromaticitu (farebný vnem) svetla svetelného zdroja a jeho jednotkou je Kelvin 
[K]. Teplota chromatickosti svetelného zdroja sa porovnáva s teplotou chromatickosti ideálneho 
čierneho telesa zohriatym na túto teplotu . Inkandescentné svetelné zdroje používajú ekvivalentnú 
teplotu chromatickosti „Te“ a výbojové a LED svetelné zdroje používajú náhradnú teplotu 
chromatickosti „Tn“. Náhradná teplota chromatickosti je odpovedajúci bod, ktorý sa nachádza pri 
najbližšom možnom bode teplotného žiariča zobrazujúci chromatickosť. Tento bod sa udáva 
súradnicami x, y. [2] [4] 
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2.2.2 Index podania farieb Ra [-] 
Vnem farieb predmetov je podmienený spektrálnym zložením svetelného zdroja, činiteľom 
spektrálneho odrazu alebo priepustnosti daného predmetu a chromatickou adaptáciou oka. 
Citlivosť na farbu je rozdielne vnímaná každým okom rôzne. Preto bol zavedený pojem 
všeobecný index podania farieb „Ra“ na zistenie vplyvu vnemu každého svetelného zdroja. 
Maximum indexu podania farieb je 100, čo predstavuje rovnaké farebné koordináty pre 
farebných vzoriek osvetlených referenčným a testovaným svetelným zdrojom. Ďalej pre 
podrobnejší rozbor podania farieb sa rozširuje „Ra“ na špeciálny index podania farieb R1, R2, R3, 
atď. až po R14. V súčasnosti sa v interiéry požaduje Ra 80, čo nám stanovuje norma ČSN EN 
12464. [2] [4] 
Tabuľka 2-1 Farebné vzorky používané k stanoveniu indexu podania farieb – špecifikované podľa 
CIE [2] 
Číslo 
farebnej 
vzorky 
Označenie farby 
podľa Munsellova 
atlasu 
Špecifikácia podľa CIE Orientačné pomenovanie  
farebného tónu 
x y Y 
1 7,5 R 6/4 0,375 0,331 29,9 svetlo šedo-červený 
2 5 Y 6/4 0,385 0,395 28,9 tmavo šedo-žltý 
3 5 DY 6/8 0,373 0,464 30,4 sýto žlto-zelený 
4 2,5 G 6/6 0,287 0,4 29,2 stredne žlto-zelený 
5 10 GB 6/4 0,258 0,306 30,7 svetlo modro-zelený 
6 5 PB 6/8 0,241 0,243 29,7 svetlo modrý 
7 2,5 P 6/8 0,284 0,241 29,5 svetlo fialový 
8 10 P 6/8 0,325 0,262 31,5 svetlo červeno-purpurový 
9 4,5 R 4/13 0,567 0,306 11,4 sýto červený 
10 5 Y 8/10 0,438 0,462 59,1 sýto žltý 
11 4,5 G 5/8 0,254 0,41 20 sýto zelený 
12 3 PB 3/11 0,155 0,16 6,4 sýto modrý 
13 5 YR 8/4 0,372 0,352 57,3 svetlo žlto-ružový 
14 5 GY 4/4 0,353 0,432 11,7 stredne olivovo zelený 
 
2.2.3  Merný výkon Mz [lm/W] 
Merný výkon charakterizuje efektívnosť premeny elektrickej energie na svetelný tok. 
Vyjadruje sa v lumenoch na watt [lm/W]. Je to jeden z najdôležitejších prevádzkových 
parametrov. Vypočíta sa zo vzťahu: 
 
                                𝑀𝑍 =  
𝛷
𝑃
    .          [lm/W]                                         (2.5) [2] 
 
Hodnoty typických merných výkonov sú znázornené v Tab. 2-2. 
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Tabuľka 2-2 Prehľad merných výkonov základných skupín svetelných zdrojov [2] 
Svetelný zdroj Merný výkon (lm/W) 
obyčajné žiarovky 10 - 18 
halogénové žiarovky 20 - 30 
svetelné diódy LED 60 - 160 
vysokotlakové ortuťové výbojky 40 - 60 
indukčné výbojky 60 - 97 
kompaktné žiarivky 40 - 87 
lineárné žiarivky 50 - 104 
halogenidové výbojky 50 - 130 
vysokotlakové sodíkové výbojky 70 - 150 
nízkotlakové sodíkové výbojky 100 - 200  
sirné výbojky 135 
 
2.3 Rovnomernosť osvetlenia 
Je to bez jednotková veličina, ktorá slúži pre kvalitatívny parameter osvetlenia a vypočíta sa 
zo vzťahu: 
 
                                         𝑟 =  
𝐸𝑚𝑖𝑛
𝐸𝑝
     ,          [-]                                         (2.6) [2] 
kde Emin je minimum osvetlenosti a Ep je priemerná osvetlenosť. 
2.4 Výpočet umelého osvetlenia 
Pri navrhovaniu a projektovaniu umelého vnútorného osvetlenia priestoru potrebujeme 
vykonať mnoho svetelno-technických výpočtov pre čo najlepší návrh. Podľa nich potom môžeme 
stanoviť celkový výkon svietidiel, príkon svetelnej sústavy, počet svietidiel potrebných na 
osvetlenie priestoru a hlavne musíme dodržať kvalitatívne ukazovatele osvetlenia. Pre tento 
výpočet sa používajú dve základné metódy a to metóda toková a metóda bodová. Tieto metódy 
pre výpočet umelého osvetlenia nie sú univerzálne a majú svoje obmedzenia a musíme si vždy 
správne zvoliť vhodnú metódu pre výpočet. [2] 
2.4.1 Toková metóda 
Tokovú metódu využívame najčastejšie pre výpočet priemernej osvetlenosti v celej 
osvetľovacej sústave. Pre výpočet vychádza z požadovanej priemernej hladiny osvetlenia na 
našej výpočtovej rovine. Pre túto danú rovinu nám stanoví potrebný svetelný tok pre zadané 
osvetlenie a k tomu vypočíta aj potrebný príkon osvetľovacej sústavy. Štandardne nám vypočíta 
potrebný počet svietidiel na osvetlenie roviny. Žiaľ táto metóda neuvažuje s predmetmi 
v miestnosti, ktoré nám túto roviny zatieňujú. Pri výpočte sa počíta nielen s priamym svetelným 
tokom vychádzajúci zo svietidiel, ale započítané sú aj odrazené svetelné toky od svetelne činných 
plôch (napr. stena) . Táto metóda predpokladá, že dané svietidlá sú rozmiestnené rovnomerne 
voči našej osvetľovacej rovine. Pre výpočet svetelného toku v danom priestore, ktorý chceme 
dosiahnuť (inštalovať) sa používa vzťah:  
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              𝛷𝑧 =  
𝐸𝑚∗𝐴
𝑧∗𝜂𝐸
=
𝐸𝑚0∗𝐴
𝜂𝐸
            [lm; lx, m2, -]                 (2.7) [2] 
Kde je 
Em  - udržovaná osvetlenosť 
A – osvetlená plocha 
z – udržiavací činiteľ 
Em0 – priemerná počiatočná osvetlenosť 
ηE  - činiteľ využitia 
Z vypočítaného inštalovaného toku sa vypočíta potrebný počet svietidiel a to tak, že 
vypočítaný inštalovaný tok podelíme tokom jedného svietidla. Tento stanovený počet sa musí 
vhodne zaokrúhliť a musíme brať v dotaz aj rozmiestnenie svietidiel. Teraz sa zmenil celkový 
inštalovaný tok a musíme overiť dodržanie požadovanej osvetlenosti „Em“. Nato použijeme 
vzťah:  
            𝐸𝑚 =  
𝛷𝑧
𝐴
∗ 𝑧 ∗ 𝜂𝐸           .             [lx; lm, m2, -]                 (2.8)  
Udržiavací činiteľ z je daný normou a závislý od starnutia svetelného zdroja, svietidla a aj 
znečistenia svietidla. Pohybuje sa v rozmedzí hodnôt od 0,5 – 0,9. 
Činiteľ využitia 𝜂𝐸  sa vždy určuje pre každé svietidlo zvlášť a to v závislosti indexu 
miestnosti k. Veľkosť indexu miestnosti stanovujeme pre osvetlenia priame, prevažne priame 
a zmiešané. Vypočítame ho zo vzťahu:  
                         𝑘 =  
𝑐∗𝑑
ℎ∗(𝑐+𝑑)
         .                    [-; m, m, m]                    (2.9)  
A pre osvetlenie nepriame a prevažne nepriame je vzťah: 
                         𝑘 =  
3∗𝑐∗𝑑
2∗𝐻∗(𝑐+𝑑)
         .                 [-; m, m, m]                  (2.10)  
 
Kde je 
c – dĺžka osvetľovaného priestoru 
d – šírka osvetľovaného priestoru 
h – vzdialenosť medzi rovinou svietidiel a zrovnávanou rovinou 
H – výška stropu nad zrovnávanou rovinou [2] 
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Tabuľka 2-3 Tabuľka činiteľa využitia 𝜂𝐸    [1] 
k 
Činitel odrazu 
ρ1 0,7 0,5 0,3 0 
ρ2 0,7 0,5 0,3 0,1 0,5 0,3 0,1 0 
ρ3 0,1 0 
0,8 
𝜂𝐸  
0,51 0,47 0,43 0,41 0,43 0,4 0,36 0,33 
1 0,56 0,52 0,48 0,46 0,47 0,44 0,4 0,37 
1,5 0,63 0,6 0,57 0,54 0,54 0,52 0,46 0,42 
2 0,68 0,65 0,62 0,6 0,58 0,56 0,5 0,45 
2,5 0,7 0,68 0,66 0,64 0,61 0,59 0,53 0,46 
3 0,72 0,7 0,68 0,66 0,63 0,61 0,55 0,48 
4 0,74 0,72 0,71 0,69 0,65 0,64 0,57 0,49 
5 0,75 0,74 0,73 0,71 0,66 0,65 0,58 0,49 
 
2.4.2 Bodová metóda 
Bodovú metódu používame pre výpočet osvetlenosti v kontrolných miestach čiže bodoch, 
ktoré sú v rôznych natočených pracovných rovinách, svetelný vektor a strednú guľovú 
osvetlenosť. Pri výpočtoch neuvažujeme vplyv odrazených svetelných tokov. 
 Prakticky sa táto metóda využíva len pri dodržaní podmienok, pri ktorých nedôjde 
k ovplyvneniu výpočtu osvetlenosti a to odrazenými svetelnými tokmi od okolitých stien, stropov 
a podláh. Táto metóda sa využíva pri výpočtoch miestností s malou odrazivosťou povrchov. 
Pri výpočtoch sa využívajú svetelno-technické vzťahy popísané v kapitole 2.1 až 2.4 [4] 
 
2.5  Osvetľovanie vnútorných priestorov 
Vnútorné priestory sú také priestory, ktoré sú uzatvorené voči vonkajšiemu prostrediu a jeho 
vplyvom. Vnútorný priestor nám tvorí tri základné plochy: strop, steny a podlaha. Svetelný tok zo 
zdroja sa nám odráža na týchto plochách a naspäť ho nasmeruje do vnútra miestnosti. V odbornej 
literatúre sa tieto plochy nazývajú ako sekundárne zdroje svetla. Tieto plochy majú vplyv na 
adaptačný stav zraku a subjektívny vnem priestoru. Preto musíme pri návrhu umelej osvetľovacej 
sústavy počítať aj s týmito parametrami odrazivosti plôch. [2] [4] 
2.5.1 Charakteristika priestoru 
Vnútorné priestory sa od seba líšia funkčnou využiteľnosťou na ich osvetlenie. Toto sa 
zahrňuje v norme [N.1], ktorá roztrieďuje vnútorné priestory do aplikačných oblastí 
s podrobnejším rozdelením na konkrétne zrakové úlohy. Týmto úlohám norma predpisuje 
požadované minimálne svetelne technické parametre. Vnútorné priestory podľa funkčnosti 
rozdeľujeme do týchto skupín:  
- Administratívne priestory 
- Priemyselné priestory 
- Poľnohospodárske priestory 
- Školy a vzdelávacie zariadenia 
- Zdravotnícke zariadenia 
Hodnocení příspěvku denního světla ve sdružené osvětlovací soustavě 20 
- Obchodné priestory 
- Múzeá a galérie 
- Kino, divadlo 
- Historické priestory 
- Reštaurácie, stravovacie zariadenia a bary 
- Hotely a ubytovacie zariadenia 
- Byty a rodinné domy 
- Dopravné priestory 
- Vnútorné športoviská [2] [4] 
2.5.2 Parametre osvetlenia  
Parametre osvetlenia vnútorných priestorov sa uvádzajú v medzinárodných normách, ktoré 
vychádzajú zo súčasných znalostiach zrakových vnemov a zo skutočných situácií v reálnom 
využití a taktiež vychádza z technických a ekonomických možností využitia. Tieto parametre sa 
menia s vývojom techniky a novými vedeckými poznatkami a taktiež s rozvojom ľudstva. 
Parametre pre umelé osvetlenie priestorov sú predpísané v medzinárodných normách zamerané 
na osvetlenie vnútorných priestorov [N.1], [N.2], [N.3], [N.4] a zahrňujú v súčasnosti tieto 
dôležité parametre: 
- Rozloženie jasu 
- Osvetlenosť 
- Zábrana oslnenia 
- Osvetlenie priestoru 
- Smerové vlastnosti osvetlenia 
- Farebné vlastnosti osvetlenia 
- Časové zmeny osvetlenia [2] 
2.5.2.1 Rozloženie jasov 
Rozloženie jasov nám ovplyvňuje vizuálny vnem daného priestoru. Veľkosť jasu súvisí 
s celkovým pocitom dostatočného osvetlenia priestoru. Rozloženie jasu nám udáva ako náš zrak 
vníma celkovú atmosféru a subjektívny zážitok z osvetleného priestoru. Preto je dôležité aby jeho 
rovnomernosť bola čo najlepšia a k tomu prispieva aj povrchové úpravy stien, stropov a podláh. 
Adaptácia zraku teda priamo súvisí s rozložením jasu v priestore. Ovplyvňuje  nám ostrosť 
videnia, kontrastnú citlivosť a účinnosť zrakovej funkcie oka. Pokiaľ máme nerovnomerné 
rozloženie jasu v priestore, naše oko sa musí neustále prispôsobovať (adaptovať) na tieto 
rozdielne veľkosti jasov, a preto sa po dlhšej dobe v tomto priestore naše oko vysiľuje čiže sa 
rýchlejšie unaví a zhorší sa celkový zrakový výkon. Požiadavky na priestorové rozloženie jasov 
sú odlišné podľa typu priestorov. [2] 
2.5.2.2 Hladina osvetlenosti 
Hladina osvetlenosti je dôležitý parameter pre vnímanie a uskutočnenie zrakovej úlohy. 
Hladina osvetlenosti je priemerná hodnota, ktorá sa vykresľuje na zrovnávanej rovine (napr. 
horizontálna, vertikálna alebo naklonená). Hladina osvetlenosti má svoju minimálnu hodnotu 
danú normou pod ktorú nesmie klesnúť, bez ohľadu na stav a degradáciu osvetľovacej sústavy. 
Existujú dva prípady pre určenie požadovanej osvetlenosti. Prvý je ten kedy zväčšujeme 
požadovanú osvetlenosť, pre lepšie zrakové schopnosti pracovníka, ktorého zrakové úkony sú 
neobvykle malé a málo kontrastné a túto činnosť vykonáva neobvykle dlhšiu dobu. Druhý prípad 
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je ten kedy požadovanú osvetlenosť môžeme zmenšiť len v tom prípade ak pracovník vykonáva 
úlohu v krátkom čase a jeho zrakové úkony sú veľké a kontrastné. 
Výpočet rovnomernosti osvetlenia sme sa zaoberali v kapitole 2.3. Existuje základná rada 
doporučenej osvetlenosti, ktorá bola vytvorená pomocou výsledkov z výskumov pre vnútorné 
priestory. Jej hodnoty odpovedajú minimálnemu nárastu osvetlenosti, ktoré dokáže pozorovateľ 
rozlíšiť a sú to tieto hodnoty osvetlenia (lx): 20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-
2000-3000-5000. 
V norme máme definované pre vnútorné pracovné priestory dve priestorové zóny v blízkosti 
miesta zrakovej úlohy: 
Bezprostredné okolie úlohy - táto zóna definuje minimálny pás o šírke 0,5m okolo miesta 
úlohy v zornom poli pozorovateľa. 
Pozadie úlohy – táto zóna definuje časť priestoru priľahnutého k okoliu danej úlohy a jej 
minimálna šírka je 3m. [2] 
Tieto minimálne hodnoty sú zobrazené v tabuľke 2.4. 
Tabuľka 2-4 Osvetlenosť bezprostredného okolia úlohy a pozadie úlohy   [2] 
Osvetlenosť miesta zrakovej 
úlohy 
?̅?𝑚,ú  [lx] 
Osvetlenosť bezprostredného okolia 
úlohy 
?̅?𝑚,𝑏𝑜  [lx] 
Osvetlenosť pozadia 
úlohy 
?̅?𝑚,𝑝  [lx] 
≥750 500 
1
3
?̅?𝑚,ú 
500 300 
300 200 
200 150 
150 ?̅?𝑚,ú 
100 ?̅?𝑚,ú 
≤50 ?̅?𝑚,ú 
 
2.5.2.3 Oslnenie 
Oslnenie je nepriaznivý stav zraku, ktorý spôsobuje priamo svetelný zdroj alebo odrazy od 
lesklých povrchov alebo iných častí. Je to dej, pri ktorom je sietnica oka vystavená väčšiemu jasu 
než je oko adaptované. Oslnenie nám ovplyvňuje zrakovú pohodu a zrakový výkon. Zväčša sa 
proti oslneniu používa clonenie svietidiel, špeciálne optické systémy, nepriame osvetlenie atď. 
Ovplyvňuje aj energetickú náročnosť a účinnosť osvetľovacej sústavy. Oslnenie rozdeľujeme na 
priame a nepriame oslnenie. 
Priame oslnenie -  toto oslnenie nám vzniká priamo zo svetelného zdroja, čiže svietidla. 
Nazýva sa aj ako rušivé oslnenie. Pre určenie zákonitosti rušivého oslnenia sa používa kruhový 
zdroj, ktorý je umiestnený v smere pohľadu. Pre tento zdroj sa používajú tri rôzne jasy pozadia Lb 
pre závislosť limitných jasov veľkosti kruhového zdroja. Priebehy limitných jasov ukazujú na 
hranicu medzi zrakovú pohodu a nepohodu. Preto bolo zavedené pre hodnotenie priameho 
rušivého oslnenia jednotný systém hodnotenia oslnenia UGR podľa CIE. Tieto hodnoty nemôžu 
byť väčšie ako hodnoty uvedené v norme [N.1].  
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Tabuľka 2-5 Vzťahy medzi hodnotami indexu oslnenia UGR a subjektívnym popisom oslnenia [2] 
subjektívne hodnotenie 
oslnenia UGR priestory 
práve rozoznateľné 10     
práve prijateľné 16 
16 rysovne  
19 kancelárie, školy 
práve nepríjemné 22 
22 jemná priemyslová výroba 
25 bežná priemyslová výroba 
práve neznesiteľné 28 28 hrubá priemyslová výroba 
 
Nepriame oslnenie – Je spôsobené odrazom svetla zdroja od lesklých povrchov či matných. 
Môže spôsobiť mierne rozptýlenie či zrakovú nepohodu. Ďalej rozlišujeme nepriame 
oslnenie na oslnenie odrazom, to je spôsobené odleskami na plochách mimo zrakovej úlohy 
a na  závojový odraz ktorý je spôsobený priamo na povrchu úlohy. [2] [4] 
2.5.2.4 Teplota chromatickosti 
Teplota chromatickosti popisuje farebný tón ktorý vyžaruje zdroj svetla, bežne sa používajú 
termíny teplo biela, neutrálna biela a studená biela. Farba predmetov je veľmi dôležitá pre dobrý 
zrakový výkon a jeho pohodu. Teplota chromatickosti nie je povinný predpisový parameter pri 
návrhu umelého osvetlenia, nie je definovaná v norme. Pri kombinovaní združeného osvetlenia  
sa používa rozsah teploty chromatickosti od 4000 do 6500 K. [2] 
2.5.2.5 Index podania farieb 
Index podania farieb posudzuje kvalitu vnemu farieb predmetu osvetľovaného umelým 
zdrojom svetla voči farbám toho istého predmetu osvetľovaného referenčným svetelným zdrojom 
(denné svetlo alebo Planckov žiarič). Všeobecný index podania farieb neposkytuje informáciu 
o tom, aký veľký môže byť farebný posun vnemu pre jednotlivé farebné vzorky. Obecne Ra ktoré 
je nad hodnotou 90, nám už poskytuje celkom verné podanie farby. [2] 
Tabuľka 2-6 Skupiny všeobecného indexu podania farieb Ra   [2] 
Skupina Index podania farieb Farebný ton  Príklad použitia 
1A Ra ≥ 90 
teple biely porovnávanie farieb 
neutrálne biely klinické vyšetrenia 
chladne biely obrazové galérie 
1B 90 > Ra  ≥ 80 
teple až neutrálne 
biely 
domácnosti, hotely, reštaurácie, 
obchody, školy, nemocnice 
neutrálne až chladne 
biely tlačiarne, farby, textilný priemysel 
2 80 > Ra  ≥ 60 
teple biely priemyslová výroba 
neutrálne biely   
chladne biely   
3 60 > Ra  ≥ 40   ťažký priemysel 
4 40 > Ra  ≥ 20     
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Tabuľka 2-7 Farebné vlastnosti svetelných zdrojov  [2] 
Svetelný zdroj 
Teplota 
chromatickosti 
Tc [K] 
Index 
podania 
farieb Ra [-] 
žiarovka 2700 100 
halogénová žiarovka 2800 až 3100 100 
kompaktná žiarivka 2700 až 6500 80 až 90 
lineárna žiarivka 2700 až 8000 60 až 98 
indukčná výbojka 2700 až 4000 80 
halogenidová výbojka 3000 až 5900 60 až 90 
ortuťová výbojka 3200 až 4200 40 až 60 
vysokotlaková sodíková výbojka 2000 25 
vysokotlaková sodíková výbojka s 
lepším podaním farieb 2500 80 
svetelná dióda LED 2600 až 8000 70 až 90 
 
2.5.2.6 Časové zmeny osvetlenia 
Je to jav pri ktorom dochádza k pulzovaniu svetelného toku, ktorý je spozorovaný zrakovým 
vnemom ako stroboskopický jav. Stroboskopický jav spôsobuje zrakovú nepohodu a znižuje 
časom pracovný výkon dokonca môže prispieť k väčšiemu počtu pracovných úrazov. Preto sa 
zaviedlo používanie napájania jednosmerným napätím, alebo podmienkou zvýšiť kmitočet 
napájacieho napätia až do rádu 40kHz. V súčasnosti sa najviac využíva v elektronických 
predradníkoch pre žiarivky. [2] 
2.6 Osvetľovacie sústavy 
Osvetľovacia sústava pozostáva zo súborov osvetľovacích prostriedkov (svetelné zdroje, 
svietidlá, napájanie a ich riadenie). Tento súbor osvetľovacích prostriedkov potom vytvorí 
v priestore svetelné prostredie. Návrhom osvetľovacej sústavy dokážeme vytvoriť svetelné 
prostredie, ktoré nám zabezpečí požadovanú zrakovú pohodu a výkon, bezpečnosť osôb 
a majetku. Správnou voľbou osvetľovacej sústavy dokážeme ovplyvniť jeho energetickú 
náročnosť. Túto sústavu delíme na dve kategórie podľa použitia svetelných zdrojov na sústavu 
s denným osvetlením, sústavu s umelým osvetlením. Môžeme využiť obidve tieto sústavy spolu 
a potom sa takáto sústava nazýva združená sústava osvetlenia. [2] 
2.6.1 Denné osvetlenie 
Denné osvetlenie vnútorných priestorov je priame osvetlenie prírodným svetelným zdrojom, 
Slnkom. Toto osvetlenie preniká do miestnosti priamo cez osvetľovacie otvory (okná, svetlíky, 
svetlovody atď.). Slnko ako svetelný zdroj nám pokrýva široké spektrum vlnovej dĺžky. Zemská 
atmosféra určité vlnové dĺžky pohlcuje. Denné svetlo v oblasti viditeľného žiarenia sa pohybuje 
od 380 až po 780 nm. Toto viditeľné žiarenie má dobrý vplyv na ľudský organizmus.  
Obloha sa považuje vo vzťahu k vnútornému priestoru za plošný zdroj svetla. Tento plošný zdroj 
sa počas roka dynamicky mení a to zásluhou zmeny polohy Slnka a  stavu oblačnosti. Preto sa 
menia aj hodnoty denného osvetlenia vo vnútornom priestore. Pri bežnom výpočte používame 
najmenej priaznivý stav oblohy. Pri tomto stave prihliadame k jasu oblohy, ktorý je závislí len na 
elevačnom uhle γ. Rovnomerné rozloženie jasu zatiahnutej oblohy závisí na činiteli odrazu 
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terénu. Pri priemernom jase oblohy Lm v uhlovej výške γ a tmavý terén sa vypočíta jas 
rovnomerne zatiahnutej oblohy Lγ vzťahom: 
                   𝐿𝛾 =  
3
7
∗ 𝐿𝑚 ∗ (1 + 2 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛾)  .                (cd.m-2; cd.m-2)          (2.11) 
 
Pri návrhu a hodnotení denného osvetlenia vnútorných priestorov musíme pracovať len 
s oblohovou zložkou. Osvetlenosť denným svetlom je veľmi nevyspytateľné a ľahko sa mení, 
určuje sa pomernými hodnotami, ktoré nie sú ovplyvnené zmenou denného svetla. Pre hodnotenie 
denného osvetlenia používame činiteľ dennej osvetlenosti D [%]. Vypočítame ho zo vzťahu: 
                               𝐷 =  
𝐸
𝐸ℎ
∗ 100          .          (%; lx, lx)                        (2.12)  
Kde je 
 E - osvetlenosť v kontrolnom bode v miestnosti, 
 Eh – osvetlenosť vonkajšej vodorovnej nezaclonenej roviny za stanovených podmienok, 
Hodnoty činiteľa dennej osvetlenosti závisia na priestore a činnosti v ňom. [2] [1] 
Tabuľka 2-8 Hodnoty činiteľa dennej osvetlenosti pre rôzne triedy zrakových činností  [2] [4] 
Trieda 
zrakovej 
činnosti  
Charakteristika 
zrakovej činnosti  
Príklad zrakových činností  
Hodnota D [%]  
minimálna  priemerná  
Dmin  Dm  
I  
mimoriadne 
presná  
najpresnejší zraková činnosť s 
obmedzenou možnosťou použití 
zväčšenie 
3,5 10 
II  veľmi presná  
veľmi presná činnosť pri výrobe a 
kontrole  
2,5 7 
III  presná  
rysovanie, technické kreslenie, obťažné 
laboratórne práce  
2 6 
IV  stredne presná  
čítanie, písanie, obsluha strojov, bežné 
laboratórne práce, príprava jedál  
1,5 5 
V  hrubšia  
manipulácia s predmety a materiálom, 
konzumácia jedla a obsluha  
1 3 
VI  veľmi hrubá  
udržovanie čistoty, sprchovanie a 
umývanie, kráčanie po verejných 
komunikáciách  
0,5 2 
VII  celková orientácia  
kráčanie, doprava materiálu, celkový 
dohlaď  
0,2 1 
 
Norma ďalej uvádza podmienky pre dodržanie jednotlivých tried a činiteľov. Hodnota Dmin sa 
musí dodržovať vo všetkých kontrolných bodov. Hodnota Dm sa musí dodržiavať len vo 
vnútorných priestoroch, v ktorých je zakomponované horné osvetlenie alebo v kombinovanom 
osvetlení, kde je dominantné horné osvetlenie. Pre denné osvetlenie neexistuje metóda na 
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hodnotenie oslnenia, ale v norme sa uvádza že musíme navrhnúť denné osvetlenie tak, aby 
užívatelia boli chránený proti oslneniu.  
Vo vnútorných priestoroch musíme dodržať podľa normy pre trvalý pobyt osôb minimálnu 
hodnotu Dmin = 1,5% a pre Dm = 3%.[2] [4] 
2.6.1.1 Horné osvetľovacie systémy 
Horné osvetľovacie systémy najčastejšie tvoria svetlíky rôznych tvarov a typov. Tieto 
systémy sa osadzujú do stropov. V horných osvetľovacích systémoch je horizontálna zložka 
denného osvetlenia vyššia ako vertikálna. Pri tejto metóde nie je možný, či skorej zanedbaný, 
výhľad z interiéru. [2] 
2.6.2 Umelé osvetlenie 
Umelá sústava osvetlenia slúži pre dodržanie požadovaných svetelných podmienok 
v interiéri počas absencie denného svetla. Sústavy umelého osvetlenia sa delia podľa 
prevádzkového účelu na normálne osvetlenie a núdzové osvetlenie. Normálne osvetlenie sa 
používa pri bezporuchovom stave napájacej sústavy a slúži k dodaniu požadovaného svetelného 
prostredia. Núdzové osvetlenie sa používa pri výpadku elektrickej energie, tieto sústavy sú 
väčšinou napájané z nezávislých zdrojov elektrickej energie. 
Ďalej osvetľovacie sústavy delíme podľa priestorového rozloženia svetelného toku na 
priame, nepriame a zmiešané. 
Priame osvetľovacie sústavy svoj celkový svetelný tok vyžarujú do dolného pol priestoru. 
Táto sústava je najviacej využívaná v osvetľovaní priestorov. 
Nepriama osvetľovacia sústava vyžaruje svoj celkový svetelný tok do horného pol priestoru. 
Čiže strop a bočné steny nám slúžia ako odrazové povrchy pre rozptyl svetelného toku do 
dolného pol priestoru.  
Zmiešaná osvetľujúca sústava kombinuje obidve zmienené typy do jednej sústavy. [2] 
2.6.3 Združené osvetlenie 
Združená osvetľovacia sústava je kombinácia denného osvetlenia a umelého osvetlenia. 
Využíva sa v priestoroch, kde sú okná vo väčšej vzdialenosti ako je pracovisko, čiže nám denné 
osvetlenie nedokáže zabezpečiť potrebnú úroveň osvetlenia a musíme to vykompenzovať umelou 
osvetľovacou sústavou. Pri použití združeného osvetlenia z hľadiska pôsobenia na človeka nie je 
rovnocenné dennému osvetleniu, ale stále je to priaznivejšia situácia ako pri umelom osvetlení.  
Pri návrhu združeného osvetlenie je nutné dodržiavať tieto svetelne technické parametre: 
- hladina osvetlenosti dennej a umelej zložky 
-  rovnomernosť osvetlenosti 
- jasové pomery 
- farebné vlastnosti osvetlenia 
Združené osvetlenie sa väčšinou využíva na osvetlenie napr. chodby, kúpeľní, schodísk. 
Taktiež sa povoľuje použiť združené osvetlenie pri rekonštrukcií starých budov. 
Združené osvetlenie sa navrhuje tak, aby sa použilo čo najmenej umelého osvetlenia. 
Pre osvetľovacie otvory treba využiť materiály s čo najväčšou priepustnosťou. Svetelné zdroje 
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použité v umelej osvetľovacej sústave majú mať spektrálne zloženie blízke dennému svetlu. Teda 
teplota chromatickosti by sa mala pohybovať okolo 4000 až 6500 K a index podania farby bol 
väčší ako 80. [2] 
 
Tabuľka 2-9 Hodnoty činiteľa dennej osvetlenosti pre združené osvetlenie  [2] 
Trieda 
zrakovej 
činnosti  
Hodnota D [%]  
minimálna Dmin  priemerná Dm  
I, II  1,0  2,5  
III  0,7  2,0  
IV  0,5  1,5  
V až VII  0,5  1,0  
 
Rovnomernosť pre združené osvetlenie sa vypočíta ako pomer minimálnej a maximálnej hodnoty 
osvetlenia združenej osvetľovacej sústavy na pozorovacej rovine, pri hladine vonkajšej 
nezaclonenej vodorovnej roviny osvetlenosti pre 20 klx. Pre bočné osvetľovacie otvory je táto 
rovnomernosť Uo = 0,2. Pre horné osvetľovacie otvory (napr. svetlík) sa rovnomernosť priestoru 
posudzuje pomocou normy [N.1]. [2] 
 Vnútorné osvetľovacie sústavy 
2.6.4  Prevádzkovanie a údržba osvetľovacích sústav 
Počas prevádzky osvetľovacích sústav dochádza k znižovaniu užitočného svetelného toku 
v dôsledkoch znečistenia povrchu sústavy a starnutím svetelných zdrojov či materiálu sústavy. 
Miera znižovania svetelného toku je ovplyvnená prevádzkovými podmienkami okolia a výberu 
materiálu pre zariadenia. Norma stanovila pre tento proces udržiavací činiteľ, ktorý sa využíva pri 
vypracovaní svetelno-technických projektov. Ďalej norma odporúča stanoviť minimálne hodnoty 
udržiavacieho činiteľa pre vnútorné priestory. Vhodným stanovením udržovaného činiteľa 
a plánom údržby osvetľovacích sústav dokážeme navrhnúť energetickú efektívnu osvetľovaciu 
sústavu. [5] 
2.6.5 Spotreba energie umelých osvetľovacích sústav 
Umelé osvetlenie dokáže výrazne ovplyvniť celkovú spotrebovanú elektrickú energiu v dobe 
najväčších energetických špičiek a to hlavne v zimnom období. Štátna energetická spoločnosť to 
potvrdila prieskumom a odbornými výsledkami šetrenia energie. Dokazuje, že sa umelé 
osvetlenie pri svojom maximálnom príkone podieľa na celkovom príkone ČR až vo výške 20-tich 
%.  Z tohto dôvodu bola vypracovaná Norma ČSN EN 15193-1 Energetická náročnosť budov – 
Energetické požiadavky na osvetlenie budov. Kde sa píše o zavedených dohodách a postupov pre 
stanovenie energetických požiadaviek pre osvetlenie budov. Metódou numerický indikátor 
dokážeme vypočítať spotrebu elektrickej energie v budovách. Spolu s normou EN 12464-1 
Svetlo a osvetlenie – Osvetlenie pracovných priestorov sa vypracovávajú nové inštalácie 
osvetľovacích sústav.  
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Obrázok 2-3 podáva prehľad o metodike a postupoch pre určenie spotreby energie pre 
budovy.  Táto metóda a forma prezentácie výsledkov musí spĺňať požiadavky smerníc EC 
o energetickej náročnosti budov 2002/91/EC. [5] [N. 4]. 
 
 
Obrázok 2-3 : Diagram ilustrujúci postupné alternatívne cesty k určeniu/vypočítaniu spotreby 
energie  v budove [5] [N.4]. 
2.6.6 Výpočet spotreby elektrickej energie na osvetlenie 
Používajú sa podľa normy [N.4] dve metódy: rýchla metóda a podrobná metóda. 
Rýchla metóda slúži k zhodnoteniu celkovej spotreby elektrickej energiu budovy.  Táto 
metóda overuje spotrebu elektrickej energie osvetlenia voči smernicovým hodnotám spotreby 
elektrickej energie referenčného objektu. 
Podrobná metóda analyzuje priestorovú a časovú distribúciu spotreby elektrickej energie pre 
osvetlenie. Pri tejto metóde dokážeme deliť osvetľovacie sústavy podľa priestoru, miestnosti 
a zón. 
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Typové miestnosti nám umožňujú posudzovať priestory podľa podobných charakteristík. 
Tieto typové miestnosti posudzujeme podľa časového využitia obdobia na ročné, polročné, atď. . 
Pomocou typových miestností získame prehľad o konkrétnej spotrebe elektrickej energie 
v jednotlivej priestorovej jednotke objektu. [5] [6] [N. 4] 
2.6.6.1 Celková odhadovaná ročná energie na osvetlenie 
Spotrebu celkovej odhadovanej ročnej energie pre osvetlenie v budove vypočítame podľa 
vzorca pre rýchlu metódu: 
𝑊𝑡 =  𝑊𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 + 𝑊𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡  . (kWh/rok)                                      (2.13)[N. 6] 
 
Spotrebu elektrickej energie pre normálne osvetlenie vypočítame zo vzorca: 
 
𝑊𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 =
∑[(𝑃𝑛∗𝐹𝑐)∗(𝑡𝐷∗𝐹𝐷∗𝐹𝑂)+(𝑡𝑛∗𝐹𝑂)]
1000
 . (kWh/rok)             (2.14) [N. 6] 
Kde je: 
  Wlight – spotreba pre normálne osvetlenie, 
  Pn – celkový inštalovaný príkon svietidiel (W), 
  tD – doba prevádzky s denným svetlom (h), 
  tN  - doba prevádzky bez denného svetla (h), 
  FD – činiteľ závislosti na dennom svetle (-), 
  FO – činiteľ závislosti na obsadení budovy (-), 
  FC – činiteľ konštantnej osvetlenosti (-), 
Spotrebu parazitnej elektrickej energie vypočítame zo vzorca: 
 
𝑊𝑝𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡 =
∑[𝑃𝑝𝑐∗〈𝑡𝑦−(𝑡𝐷+𝑡𝑁)〉+(𝑃𝑒𝑚∗𝑡𝑒𝑚)]
1000
     . (kWh/rok)           (2.15) [N. 6] 
 
 Kde je: 
  Wparasit – spotreba parazitnej energia – nabíjanie svietidiel núdzového osvetlenia, 
  Ppc – celkový inštalovaný stratový príkon ovládacích zariadení  (W), 
Pem – celkový inštalovaný nabíjací príkon svietidiel núdzového osvetlenia (W), 
  tD – doba prevádzky s denným svetlom (h), 
  tN  - doba prevádzky bez denného svetla (h), 
ty  - štandardná ročná doba v hodinách, tj. 8 760h  (h), 
tem  - doba nabíjania núdzového osvetlenia (h), 
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2.6.6.2 Numerický indikátor energie osvetlenia (LENI) 
LENI slúži pre výpočet celkovej spotreby elektrickej energie pre osvetlenie. Vypočíta sa zo 
vzťahu: [5] [6] 
 
𝐿𝐸𝑁𝐼 =
𝑊
𝐴
 . (kWh.m-2.rok-1; kWh/rok, m2)               (2.16) [N. 6] 
Vypočítané hodnoty z LENI sa udáva číselným ukazovateľom energie pre osvetlenie, ktoré 
sa porovnávajú so smernicovými údajmi z Tabuľky 2-10. 
 
Tabuľka 2-10 Príklad smernicových hodnôt pre rôzne typy budov a rôzne triedy kvality osvetlenia 
pre ručné ovládanie.[N.4][2] 
Typ 
priestoru 
Trieda 
kvality 
Pem          
(kWh/m2*rok
) 
Ppc   
(kWh/m2*rok
) 
PN       
(W/m) 
tD               
(h) 
tN            
(h) 
FC               
(-) 
FO              
(-) 
FD            
(-) 
LENI    
(kWh/m2*rok
) 
Kancelárie * 1 5 15 2250 250 1 1 1 42,1 
  ** 1 5 20 2250 250 1 1 1 54,6 
  *** 1 5 25 2250 250 1 1 1 67,1 
Školy * 1 5 15 1800 200 1 1 1 34,9 
  ** 1 5 20 1800 200 1 1 1 44,9 
  *** 1 5 25 1800 200 1 1 1 54,9 
Nemocnice * 1 5 15 3000 2000 1 0,9 1 70,6 
  ** 1 5 25 3000 2000 1 0,9 1 115,6 
  *** 1 5 35 3000 2000 1 0,9 1 160,6 
Hotely * 1 5 10 3000 2000 1 0,7 1 38,1 
  ** - 5 20 3000 2000 1 0,7 1 72,1 
  *** 1 5 30 3000 2000 1 0,7 1 108,1 
Reštaurácie * 1 5 10 1250 1250 1 1 1 29,6 
  ** 1 5 25 1250 1250 - 1 1 67,1 
  *** 1 5 35 1250 1250 1 1 1 92,1 
Športove 
strediská 
* 1 5 10 2000 2000 1 1 1 43,7 
** 1 5 20 2000 2000 1 1 1 83,7 
  *** 1 5 30 2000 2000 1 1 1 123,7 
Obchodné 
domy 
* 1 5 15 3000 2000 1 1 1 78,1 
** 1 5 25 3000 2000 1 1 1 128,1 
  *** 1 5 35 3000 2000 1 1 1 178,1 
Priemysel * 1 5 10 2500 1500 1 1 1 43,7 
  ** 1 5 20 2500 1500 1 1 1 83,7 
  *** 1 5 30 2500 1500 1 1 1 123,7 
 
 
Projektanti osvetlenia sú povinný zahŕňať aspoň minimálne požiadavky energetickej 
hospodárnosti novej budovy do projektových dokumentov stavebných povolení alebo výsledky 
posudkových meraní uviesť v technických správach projektových dokumentov. 
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2.7 Výpočtová technika 
2.7.1  Relux 
Relux je švajčiarsky program pre výpočet svetelno-technických parametrov. Program pracuje 
s databázou svietidiel od rôznych výrobcov. Dokáže pracovať v 3D priestore. Pomocou Reluxu 
dokážeme pracovať s denným, umelým, združeným a núdzovým osvetlením. Program dokáže 
importovať podklady pôdorysov z CAD systému, ale máme možnosť si v ňom namodelovať daný 
priestor aj bez CAD podkladov. Ďalej tu nájdeme rôzne množstvo už namodelovaných 
vnútorných objektov a stačí si ich len presunúť do daného priestoru. Pri výbere svietidiel a ich 
umiestnenia na požadované miesto si môžeme kedykoľvek zvoliť veľkosť a umiestnenie meracej 
plochy. Pri výpočtoch sa nám potom hodnoty osvetlenia a rovnomernosti zobrazia na tejto danej 
meracej ploche. Relux nám ďalej ponúka nastavenie simulácie denného svetla ako aj pri 
združenej osvetľovacej sústave. Tu si môžeme nastaviť nami požadované hodnoty pre výpočet 
danej osvetľovacej sústavy. 
Relux dokáže exportovať danú scénu do programu VIVALDI (viac informácii v kapitole 
2.7.2), ktorý slúži na ďalšie výpočty. Na Obrázku 2-3 je ukážka importovania CAD súboru do 
programu Relux.  
 
 
 
Obrázok 2-4 : Importovaný CAD súbor v Reluxe 
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2.7.2 VIVALDI 
VIVALDI je virtuálny variabilný osvetľovací nástroj pre inteligentné riadenie danej scény od 
firmy Zumtobel. Program pracuje so scénami, ktoré vyexportuje Relux po následnom vypočítaní 
danej svetelnej sústavy. Pre túto scénu môžeme vytvoriť dynamickú svetelnú scénu alebo statickú 
svetelnú scénu. Ďalej dokáže stanoviť energetickú náročnosť sústavy počas celej simulácie. 
V programe si musíme zvoliť novú meraciu plochu pre počítanie osvetlenosti a energetickú 
náročnosť svietidiel. Program dokáže pracovať aj so združenou osvetľovacou sústavou. Môžeme 
vytvárať scény osvetlenia, v ktorých sú optimalizované požiadavky pre osvetlenie a zároveň tak 
korigované optimálnu spotrebu energie danej sústavy. 
Na Obrázku 2-4 je ukážka prostredia VIVALDI. 
 
 
Obrázok 2-5 : Znázornenie pracovného prostredia VIVALDI 
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3 ZHODNOTENIE MOMENTÁLNEHO STAVU 
Je daná združená osvetľovacia sústava, v ktorej sa nachádza kombinácia umelej osvetľovacej 
sústavy a hornej osvetľovacej sústavy. Budeme sa zaoberať využitím príspevku denného svetla 
v tejto sústave a jej správne navrhnutie. Momentálny stav navrhnutej sústavy je taký, že obsahuje 
pohybové senzory, ktoré zaznamenávajú pohyb osôb bez ohľadu na príspevok denného svetla 
v osvetľovacej sústave. Združená osvetľovacia sústava bola navrhnutá pre kombinovanú chodbu 
v budove Technická 12. Kombinovaná je preto, lebo v nej môžu študenti čakať na vyučovanie, 
takže neslúži len na prechod z bodu A do bodu B. V tomto smere sme museli nájsť v norme ČSN 
EN 12464 – 1 miestnosť, ktorá nám bude vyhovovať. V norme sme našli miestnosť pre 
Študentské spoločné priestory, ktorá stanovuje minimálnu osvetlenosť na podlahe E = 200 lx 
a rovnomernosť Uo = 0,4.  
 
3.1 Grafické spracovanie chodby 
V tejto kapitole si ukážeme namodelovanú chodbu v Reluxe. Pomocou vykreslovania 
animácii je možné porovnať nasimulované umelé osvetlenie chodby s reálnými fotkami, ktoré 
boli nafotené v noci bez príspevku denného osvetlenia. V modeli sme neuvažovali s bočnými 
presklenými stenami a jej príspevkom osvetlenia pre jednoduchšiu simuláciu.  
 
 
 
 
Obrázok 3-1 : Model chodby namodulovaný v Reluxe 
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Obrázok 3-2 : Simulácia raytracing umelého osvetlenia chodby 
 
 
 
Obrázok 3-3 : Reálna fotka časti umelého osvetlenia 
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Obrázok 3-4 : Simulácia raytracing umelého osvetlenia chodby 
 
 
 
Obrázok 3-5 : Reálna fotka časti umelého osvetlenia 
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Obrázok 3-6 : Simulácia raytracing denného osvetlenia chodby 22.11.2014 14:20 jasná obloha 
podľa CIE definovaná vo výpočtovom programe Relux 
 
 
 
Obrázok 3-7 : Reálna fotka časti umelého osvetlenia 22.11.2014 14:20 
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3.2 Nasimulovaná osvetlenosť umelou osvetľovacou sústavou 
Pomocou programu Relux sme nasimulovali intenzitu osvetlenia našej zadanej chodby bez 
použitia bočných presklených stien. V programe boli použité tie isté parametrové svietidlá od 
výrobcu HORMEN, ktorý ich dodal aj na chodbu. V svietidlách je použitý svetelný zdroj lineárna 
žiarivka od výrobcu OSRAM s parametrami T5 54W/840. Dodávateľ HORMEN vo svojich 
Eulumdat súboroch (*.LDT) uvádza príkon len svetelných zdrojov a nie celého svietidla. 
3.2.1 Zhodnotenie intenzity osvetlenia 
 
Obrázok 3-8 : Intenzita osvetlenia celej chodby znázornená pseudofarbami 
 
 
Obrázok 3-9 : Intenzita osvetlenia znázornená pseudofarbami 
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Priemerná osvetlenosť Em = 525 lx 
Rovnomernosť Uo = 0,51 
Celkový svetelný tok všetkých svietidiel je 109 150 lm 
Celkový príkon je  2 000 W. 
3.3 Meranie intenzity osvetlenia chodby 
Pre meranie osvetlenosti chodby sme zvolili bodovú metódu. Keďže táto metóda neuvažuje 
s odrazenými svetelnými tokmi od okolitých stien, stropov a podláh, snažili sme sa tomuto 
problému zabrániť. Preto sme si zvolili body meracej siete v strede chodby, minimálne jeden 
meter od bočných stien, aby sme zamedzili nechcené odrazené svetelné toky v meraní. Meranie 
sme uskutočnili v noci, aby sme zamedzili príspevku denného svetla v meraní. Osvetlenosť sme 
merali pomocou prístroja luxmeter od firmy PRC Krochman RadioLux 111. Z nameraných 
hodnôt sme vypočítali priemernú osvetlenosť chodby. Namerané hodnoty osvetlenia sme vyniesli 
do grafu priebehu intenzity osvetlenia po celej meracej sieti Obrázok 3-10. Keďže sme si v realite 
zvolili menšiu meraciu sieť ako sme simulovali v kapitole 3.2, musíme si túto meraciu sieť zvoliť 
aj v simulácii chodby vo výpočtovom programe Relux. Výsledok simulácií intenzity osvetlenia je 
na Obrázku 3-12. 
3.3.1 Namerané hodnoty osvetlenosti chodby 
Vypočítaná priemerná osvetlenosť chodby: 
 
𝐸𝑚 =
∑ 𝐸
𝑛
=
13 9240,8
234
= 595 𝑙𝑥 
 
 
Obrázok 3-10 : Priebeh nameranej intenzity osvetlenia 
Hodnocení příspěvku denního světla ve sdružené osvětlovací soustavě 38 
 
Obrázok 3-11 : Nameraná intenzita osvetlenia znázornená izoluxným grafom 
 
3.3.2 Simulovaná osvetlenosť chodby 
Simulovaná priemerná osvetlenosť chodby: 𝐸𝑚 = 563 𝑙𝑥 
 
 
Obrázok 3-12 : Priebeh simulovanej intenzity osvetlenia 
 
Obrázok 3-13 : Simulovaná intenzita osvetlenia znázornená izoluxným grafom. 
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4 ZDRUŽENÁ OSVETĽOVACIA SÚSTAVA  
Simulácia združenej osvetľovacej sústavy chodby bude navrhovaná v programoch Relux 
a Vivaldi. Vypočítané operácie slúžia k orientačným výsledkom združenej osvetľovacej sústavy. 
V programe Relux pomocou funkcie Relux Vivaldi budeme simulovať združené osvetlenie 
chodby. Denná zložka združeného osvetlenia sa posudzuje a navrhuje podľa normy ČSN 73 0580 
-1 a umelá zložka združeného osvetlenia podľa normy ČSN EN 12646 – 1. Pri návrhu s hornými 
svetlíkmi sa posudzuje rovnomernosť meracej plochy podľa normy ČSN EN 12464-1. Pre náš 
objekt, chodba, je podľa normy ČSN EN 12464-1 stanovená minimálna požiadavka na priemerné 
osvetlenie Em = 100 lx a rovnomernosť Uo = 0,4 . Keďže táto chodba slúži nielen na prechod, ale 
aj ako študentská spoločenská miestnosť, sú minimálne hodnoty priemerného osvetlenia Em = 200 
lx a rovnomernosť Uo = 0,4. Pri simulácií sme použili stav oblohy: zamračená obloha podľa CIE. 
Nakoniec sme skontrolovali združenú osvetľovaciu sústavu pre typ oblohy: jasná obloha podľa 
CIE, podľa normy ČSN EN 12 464 -1. 
4.1 Simulácia v Reluxe 
V tomto programe prebieha výpočet a simulácia združenej osvetľovacej sústavy chodby. 
V záložke Relux Vivaldi sa nastavujú požadované veličiny pre dennú zložku. Bol zvolený typ 
oblohy: zamračená obloha podľa CIE. Ďalej sme si nastavovali dni v mesiaci a interval 
pracovného času združenej sústavy. Simulácie sme uskutočňovali pre každý pondelok v roku 
a pracovnú dobu sme zvolili od 06:00 do 19:00 hod. Tieto simulácie boli vyexportované do 
programu Vivaldi, kde sa pomocou dynamickej scény upravovali hodnoty priemernej 
osvetlenosti na Em = 200 lx pri rovnomernosti Uo = 0,4. 
4.2 Simulácia vo Vivaldi 
V tomto programe sme nahrali vyexportované súbory z Reluxu. Vytvorili sme dynamickú 
scénu so svietidlami a simulovanými scénami denného svetla pre danú pracovnú dobu. Do 
dynamickej scény sme vložili výpočtovú rovinu, pomocou ktorej sme určovali osvetlenosť  
a rovnomernosť daného objektu. Výpočtová rovina je znázornená na Obrázku 4-1. 
 
Obrázok 4-1 : Výpočtová rovina v dynamickej scéne v programe Vivaldi 
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Ovládací panel slúži na regulovanie intenzity svietidiel v dynamickej scéne. Pomocou tohto 
panelu sme znižovali osvetlenosť objektu v rôznych časových úsekoch. Tým sme dosiahli 
požadovanú hodnotu osvetlenosti a rovnomernosti počas celej pracovnej doby sústavy. Názorná 
ukážka dynamickej scény počas rôznych pracovných hodín je na Obrázku 4-2.  
 
Obrázok 4-2 : Dynamická scéna v programe Vivaldi pre deň 30.3. 
Program dokáže vypočítať celkovú spotrebu elektrickej energie sústavy za celý deň, týždeň, 
mesiac a rok. Pokiaľ mu zadáme hodnotu ceny za spotrebovanú elektrickú energiu, vypočíta nám 
celkové náklady za spotrebu elektrickej energie sústavy za deň, týždeň, mesiac a rok. Vygeneruje 
graf spotrebovanej elektrickej energie za deň, ktorý je znázornený na Obrázku 4-3. 
 
Obrázok 4-3 : Graf spotreby elektrickej energie pre deň 30.3. 
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4.3 Výsledky zo simulácií a z meraní 
Zo simulácií a z meraní združenej osvetľovacej sústavy chodby sme získali hodnoty spotreby 
elektrickej energie a ceny za spotrebovanú elektrickú energiu.  
4.3.1 Výsledky simulácií z Vivaldi 
V programe Vivaldi sme pomocou dynamickej scény upravovali osvetlenosť objektu 
pomocou znižovania svetelného toku svietidiel. Museli sme dodržať minimálnu osvetlenosť 
a rovnomernosť objektu po celý čas pracovnej doby osvetľovacej sústavy. Tým sme dostali 
hodnoty spotreby elektrickej energie sústavy a cenu za spotrebovanú elektrickú hodnotu sústavy 
v daný deň.  Program nám ďalej vypočítal celkovú spotrebu a cenu spotreby elektrickej energie 
za celý týždeň. Tieto hodnoty všetkých simulovaných dní a týždňov sú uvedené v Tabuľke 4-1. 
Tabuľka 4-1 Hodnoty simulovaných výpočtov spotreby a ceny spotrebovanej elektrickej energie 
umelej sústavy 
Deň 
Spotreba 
elektrickej 
energie sústavy 
za deň 
Cena 
spotrebovanej 
elektrickej 
energie sústavy 
za deň 
Obdobie 
Spotreba 
elektrickej 
energie sústavy 
za týždeň 
Cena 
spotrebovanej 
elektrickej 
energie sústavy 
za týždeň 
(kWh) (Kč) (kWh) (Kč) 
1.1.2015 8,44 22,79 1.1-2.1 16,88 45,58 
5.1.2015 8,44 22,79 5.1. - 9.1. 42,20 113,94 
12.1.2015 8,90 24,03 12.1.-16.1. 44,50 120,15 
19.1.2015 8,75 23,62 19.1-23.1 43,75 118,13 
26.1.2015 8,67 23,41 26.1-30.1 43,35 117,05 
2.2.2015 9,09 24,55 2.2.-6.2. 45,45 122,75 
9.2.2015 11,88 32,07 9.2.-13.2. 59,40 160,35 
16.2.2015 10,39 28,05 16.2.-20.2. 51,95 140,25 
23.2.2015 11,12 30,02 23.2-27.2 55,60 150,10 
2.3.2015 11,04 29,81 2.3.-6.3 55,20 149,05 
9.3.2015 10,78 29,10 9.3-13.3 53,90 145,50 
16.3.2015 11,50 31,05 16.3-20.3 57,50 155,25 
23.3.2015 11,44 30,89 23.3-27.3 57,20 154,45 
30.3.2015 10,60 28,63 30.3-31.3 21,20 57,26 
1.4.2015 10,60 28,63 1.4-3.4 31,80 85,89 
6.4.2015 11,79 31,83 6.4-10.4 58,95 159,15 
13.4.2015 11,22 30,31 13.4-17.4 56,10 151,55 
20.4.2015 12,34 33,31 20.4-24.4 61,70 166,55 
27.4.2015 11,00 29,70 27.4-30.4 44,00 118,80 
1.5.2015 11,00 29,70 1.5.2015 7,57 20,43 
4.5.2015 12,04 32,50 4.5-8.5 60,20 162,50 
11.5.2015 11,69 31,56 11.5-15.5 58,45 157,80 
18.5.2015 12,99 35,06 18.5-22.5 64,95 175,30 
25.5.2015 13,34 36,01 25.5-29.5 66,70 180,05 
1.6.2015 12,89 34,80 1.6-5.6 64,45 174,00 
8.6.2015 12,69 34,26 8.6-12.6 63,45 171,30 
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15.6.2015 13,05 35,23 15.6-19.6 65,25 176,15 
22.6.2015 12,80 33,28 22.6-26.6 64,00 166,40 
29.6.2015 12,90 34,83 29.6-30.6 25,80 69,66 
1.7.2015 12,90 34,83 1.7-3.7 38,70 104,49 
6.7.2015 12,69 34,26 6.7-10-7 63,45 171,30 
13.7.2015 12,99 35,06 13.7-17.7 64,95 175,30 
20.7.2015 13,04 35,20 20.7-24.7 65,20 176,00 
27.7.2015 12,95 34,96 27.7-31.7 64,75 174,80 
3.8.2015 13,08 35,31 3.8-7.8 65,40 176,55 
10.8.2015 13,20 35,64 10.8-14.-8 66,00 178,20 
17.8.2015 13,10 35,37 17-8-21-8 65,50 176,85 
24.8.2015 13,05 35,23 24.8-28.8. 65,25 176,15 
31.8.2015 12,57 33,95 31.8. 12,57 33,95 
1.9.2015 12,57 33,95 1.9-4.9 50,28 135,80 
7.9.2015 12,49 33,73 7.9-11.9 62,45 168,65 
14.9.2015 11,31 30,54 14.9-18.9 56,55 152,70 
21.9.2015 12,64 34,12 21.9-25.9 63,20 170,60 
28.9.2015 11,69 31,56 28.9-30.9 35,07 94,68 
1.10.2015 11,69 31,56 1.10-2.10 23,38 63,12 
5.10.2015 11,80 31,86 5.10-9.10 59,00 159,30 
12.10.2015 10,39 28,05 12.10-16.10 51,95 140,25 
19.10.2015 10,40 28,07 19.10-23.10 52,00 140,35 
26.10.2015 10,21 27,57 26.10-30.10 51,05 137,85 
2.11.2015 9,74 26,30 2.11-6.11 48,70 131,50 
9.11.2015 9,09 24,55 9.11-13.11 45,45 122,75 
16.11.2015 9,04 24,40 16.11-20.11 45,20 122,00 
23.11.2015 9,06 24,46 23.11-27.11 45,30 122,30 
30.11.2015 8,31 22,44 30.11.2015 8,31 22,44 
1.12.2015 8,31 22,44 1.12-4.12 33,24 89,76 
7.12.2015 8,44 22,79 7.12-11.12 42,20 113,95 
14.12.2015 8,50 22,95 14.12-18.12 42,50 114,75 
21.12.2015 8,30 22,41 21.12-25.12 41,50 112,05 
28.12.2015 8,29 22,38 28.12-31.12 33,16 89,52 
 
Pomocou týchto hodnôt z Tabuľky 4-1 určíme celkovú spotrebu a cenu spotrebovanej 
elektrickej energie umelej osvetľovacej sústavy pre každý mesiac a celkovú ročnú spotrebu. 
Mesačné hodnoty spotreby elektrickej energie a ceny za spotrebu elektrickej energie sú 
uvedené v Tabuľke 4-2 a pre vizuálne zhodnotenie sú vynesené v stĺpcovom grafe, ktorý je 
znázornený na Obrázku 4-4. 
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Tabuľka 4-2 Hodnoty mesačných spotrieb a cien spotrebovanej elektrickej energie sústavy. 
Mesiac 
Spotreba 
elektrickej 
energie sústavy 
Cena 
spotrebovanej 
elektrickej 
energie sústavy 
(kWh) (Kč) 
Január 190,68 514,84 
Február 212,40 573,45 
Marec 245,00 661,51 
Apríl 252,55 681,94 
Máj 257,87 696,08 
Jún 282,95 757,51 
Júl 297,05 801,89 
August 274,72 741,70 
September 267,55 722,43 
Október 237,38 640,87 
November 192,96 520,99 
December 192,60 520,03 
Suma 2903,71 7833,24 
 
 
 
Obrázok 4-4 : Stĺpcový graf spotreby a ceny spotreby elektrickej energie v mesiaci. 
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4.3.2 Výsledky simulácií z Vivaldi bez uvažovania rovnomernosti 
V týchto simuláciách sme museli dodržať minimálnu osvetlenosť po celý čas pracovnej doby 
osvetľovacej sústavy, a zároveň sme zanedbali rovnomernosť objektu pri pôsobení dennej 
zložky osvetlenia. Tým sme dostali hodnoty spotreby elektrickej energie sústavy a cenu za 
spotrebovanú elektrickú hodnotu sústavy v daný deň. Program nám ďalej vypočítal celkovú 
spotrebu a cenu spotreby elektrickej energie za celý týždeň. Tieto hodnoty všetkých 
simulovaných dní a týždňov sú uvedené v Tabuľke 4-3. 
Tabuľka 4-3 Hodnoty simulovaných výpočtov spotreby a ceny spotrebovanej elektrickej energie 
umelej sústavy bez uvažovania rovnomernosti 
Deň 
Spotreba 
elektrickej energie 
sústavy za deň 
Cena spotrebovanej 
elektrickej energie 
sústavy za deň Obdobie 
Spotreba elektrickej 
energie sústavy za 
týždeň 
Cena spotrebovanej 
elektrickej energie 
sústavy za týždeň 
(kWh) (Kč) (kWh) (Kč) 
1.1.2015 8,44 22,79 1.1-2.1 16,88 45,58 
5.1.2015 8,44 22,79 5.1. - 9.1. 42,20 113,94 
12.1.2015 8,90 24,03 12.1.-16.1. 44,50 120,15 
19.1.2015 8,75 23,62 19.1-23.1 43,75 118,13 
26.1.2015 8,67 23,41 26.1-30.1 43,35 117,05 
2.2.2015 8,44 22,79 2.2.-6.2. 42,20 113,95 
9.2.2015 8,44 22,79 9.2.-13.2. 42,20 113,95 
16.2.2015 8,90 24,03 16.2.-20.2. 44,50 120,15 
23.2.2015 8,75 23,62 23.2-27.2 43,75 118,10 
2.3.2015 8,44 22,79 2.3.-6.3 42,20 113,95 
9.3.2015 8,44 22,79 9.3-13.3 42,20 113,95 
16.3.2015 8,90 24,03 16.3-20.3 44,50 120,15 
23.3.2015 8,75 23,62 23.3-27.3 43,75 118,10 
30.3.2015 8,67 23,41 30.3-31.3 17,34 46,82 
1.4.2015 7,68 20,73 1.4-3.4 23,04 62,19 
6.4.2015 8,49 22,93 6.4-10.4 42,45 114,65 
13.4.2015 8 21,59 13.4-17.4 40,00 107,95 
20.4.2015 7,84 21,17 20.4-24.4 39,20 105,85 
27.4.2015 7,57 20,43 27.4-30.4 30,28 81,72 
1.5.2015 7,57 20,43 1.5.2015 7,57 20,43 
4.5.2015 7,49 20,23 4.5-8.5 37,45 101,15 
11.5.2015 7,19 19,42 11.5-15.5 35,95 97,10 
18.5.2015 6,54 17,67 18.5-22.5 32,70 88,35 
25.5.2015 5,89 15,91 25.5-29.5 29,45 79,55 
1.6.2015 6,26 16,9 1.6-5.6 31,30 84,50 
8.6.2015 5,59 15,1 8.6-12.6 27,95 75,50 
15.6.2015 4,95 13,35 15.6-19.6 24,75 66,75 
22.6.2015 3,9 10,52 22.6-26.6 19,50 52,60 
29.6.2015 4,56 12,27 29.6-30.6 9,12 24,54 
1.7.2015 4,56 12,27 1.7-3.7 13,68 36,81 
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6.7.2015 4,55 12,27 6.7-10-7 22,75 61,35 
13.7.2015 4,9 13,22 13.7-17.7 24,50 66,10 
20.7.2015 4,41 11,91 20.7-24.7 22,05 59,55 
27.7.2015 4,25 11,46 27.7-31.7 21,25 57,30 
3.8.2015 4,9 13,22 3.8-7.8 24,50 66,10 
10.8.2015 5,54 14,97 10.8-14.-8 27,70 74,85 
17.8.2015 5,84 15,78 17-8-21-8 29,20 78,90 
24.8.2015 5,7 15,38 24.8-28.8. 28,50 76,90 
31.8.2015 6,14 16,59 31.8. 12,57 33,95 
1.9.2015 6,14 16,59 1.9-4.9 24,56 66,36 
7.9.2015 6,19 16,72 7.9-11.9 30,95 83,60 
14.9.2015 5,84 15,77 14.9-18.9 29,20 78,85 
21.9.2015 6,49 17,53 21.9-25.9 32,45 87,65 
28.9.2015 7,14 19,29 28.9-30.9 21,42 57,87 
1.10.2015 7,14 19,29 1.10-2.10 14,28 38,58 
5.10.2015 7,79 21,04 5.10-9.10 38,95 105,20 
12.10.2015 7,64 20,62 12.10-16.10 38,20 103,10 
19.10.2015 8,44 22,79 19.10-23.10 42,20 113,95 
26.10.2015 8,2 22,13 26.10-30.10 41,00 110,65 
2.11.2015 8,24 22,25 2.11-6.11 41,20 111,25 
9.11.2015 9,09 24,55 9.11-13.11 45,45 122,75 
16.11.2015 9,04 24,40 16.11-20.11 45,20 122,00 
23.11.2015 9,06 24,46 23.11-27.11 45,30 122,30 
30.11.2015 8,31 22,44 30.11.2015 8,31 22,44 
1.12.2015 8,31 22,44 1.12-4.12 33,24 89,76 
7.12.2015 8,44 22,79 7.12-11.12 42,20 113,95 
14.12.2015 8,50 22,95 14.12-18.12 42,50 114,75 
21.12.2015 8,30 22,41 21.12-25.12 41,50 112,05 
28.12.2015 8,29 22,38 28.12-31.12 33,16 89,52 
 
Pomocou týchto hodnôt z Tabuľky 4-3 určíme celkovú spotrebu a cenu spotrebovanej 
elektrickej energie umelej osvetľovacej sústavy pre každý mesiac a celkovú ročnú spotrebu. 
Mesačné hodnoty spotreby elektrickej energie a ceny za spotrebu elektrickej energie sú 
uvedené v Tabuľke 4-4 a pre vizuálne zhodnotenie sú vynesené v stĺpcovom grafe, ktorý je 
znázornený na Obrázku 4-5. 
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Tabuľka 4-4 Hodnoty mesačných spotrieb a cien spotrebovanej elektrickej energie sústavy bez 
uvažovania rovnomernosti . 
Mesiac 
Spotreba 
elektrickej energie 
sústavy 
Cena spotrebovanej 
elektrickej energie 
sústavy 
(kWh) (Kč) 
Január 190,68 514,84 
Február 172,65 466,15 
Marec 189,99 512,97 
Apríl 174,97 472,36 
Máj 143,12 386,58 
Jún 112,62 303,89 
Júl 104,23 281,11 
August 122,47 330,70 
September 138,58 374,33 
Október 174,63 471,48 
November 185,46 500,74 
December 192,60 520,03 
Suma 1902,00 5135,18 
 
 
 
Obrázok 4-5 : Stĺpcový graf spotreby a ceny spotreby elektrickej energie v mesiaci bez 
uvažovania rovnomernosti. 
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4.3.3 Výsledky z meraní  
Meranie sme uskutočnili pomocou dátového loggeru od firmy Eltek. Jeden snímač osvetlenia 
sme umiestnili na chodbe a druhý snímač osvetlenia na vonkajšej strane stropnej konštrukcie 
chodby. Snímač na chodbe sme umiestnili pod svietidlom, tak, aby naň nedopadala priama denná 
zložka svetla. Pomocou vnútorného snímača sme zaznamenávali časový interval zapnutej umelej 
osvetľovacej sústavy. Vnútorný snímač bol obohatený o príspevok odrazeného denného svetla od 
okolitých stien. Vonkajším snímačom sme zaznamenávali dennú osvetlenosť oblohy. Hodnotami 
z vonkajšieho snímača sme korigovali získané hodnoty z vnútorného snímača. Upravený priebeh 
jedného dňa činnosti umelej osvetľovacej sústavy je znázornený na Obrázku 4-6. 
 
Obrázok 4-6 : Upravený priebeh činnosti umelej osvetľovacej sústavy. 
Týmto sme získali dennú reálnu dobu osvetlenia umelej osvetľovacej sústavy počas 
celého mesiaca Marec, tieto namerané hodnoty sú v Tabuľke 4-5.  
Tabuľka 4-5 Namerané denné hodnoty z data loggera pre mesiac Marec. 
Deň 
Prevádzka umelej 
osvetľovacej sústavy 
Spotreba elektrickej 
energie umelej 
osvetľovacej sústavy 
Cena spotreby 
elektrickej energie 
umelej osvetľovacej 
sústavy 
(h) (kWh) (Kč) 
27.2.2015 10,36 20,72 55,93 
2.3.2015 11,45 22,91 61,85 
3.3.2015 11,94 23,88 64,47 
4.3.2015 11,87 23,74 64,09 
5.3.2015 11,34 22,68 61,23 
6.3.2015 9,43 18,86 50,91 
9.3.2015 11,42 22,83 61,65 
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10.3.2015 10,78 21,56 58,20 
11.3.2015 12,89 25,77 69,58 
12.3.2015 12,09 24,18 65,28 
13.3.2015 9,81 19,62 52,98 
16.3.2015 13,06 26,12 70,53 
17.3.2015 12,48 24,96 67,40 
18.3.2015 12,56 25,12 67,83 
19.3.2015 12,72 25,44 68,70 
20.3.2015 9,69 19,39 52,35 
23.3.2015 12,41 24,82 67,00 
24.3.2015 12,14 24,29 65,58 
25.3.2015 12,41 24,81 66,99 
26.3.2015 12,33 24,66 66,57 
27.3.2015 10,39 20,77 56,08 
30.3.2015 11,67 23,34 63,01 
31.3.2015 12,89 25,79 69,63 
Suma 268,12 536,24 1447,86 
 
Pre ďalší výpočet doby osvetlenia sústavy v ostatných mesiacoch sme stanovili priemernú 
dennú hodnotu z nameraných hodnôt. Určili sme si počet pracovných dní v konkrétnom mesiaci. 
Výpočtom priemernej dennej doby osvetlenia sústavy a s počtom pracovných dní sme získali 
priemernú prevádzku umelej osvetľovacej sústavy za mesiac. V ďalších výpočtoch sme 
dopočítali celkovú spotrebu a cenu spotreby elektrickej energie umelej osvetľovacej sústavy. 
Mesačné priemerné hodnoty spotreby elektrickej energie a ceny za spotrebu elektrickej 
energie sú uvedené v Tabuľke 4-6 a pre vizuálne zhodnotenie sú vynesené v stĺpcovom grafe, 
ktorý je znázornený na Obrázku 4-7. 
Tabuľka 4-6 Priemerné hodnoty spotreby a ceny spotreby elektrickej energie za mesiac. 
Mesiac 
Počet pracovných 
dní v mesiaci 
Prevádzka umelej 
osvetľovacej sústavy 
Spotreba elektrickej 
energie sústavy 
Cena spotrebovanej 
elektrickej energie 
sústavy 
(h) (kWh) (Kč) 
Január 22 256,46 512,93 1384,91 
Február 20 233,15 466,30 1259,01 
Marec 22 268,12 536,24 1447,86 
Apríl  22 256,46 512,93 1384,91 
Máj 21 244,81 489,61 1321,96 
Jún 22 256,46 512,93 1384,91 
Júl 23 268,12 536,24 1447,86 
August 21 244,81 489,61 1321,96 
September 22 256,46 512,93 1384,91 
Október 22 256,46 512,93 1384,91 
November 21 244,81 489,61 1321,96 
December 23 268,12 536,24 1447,86 
 
 
Suma 6108,52 16493,01 
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Obrázok 4-7 : Stĺpcový graf priemernej spotreby a ceny spotreby elektrickej energie v mesiaci. 
4.3.4 Porovnanie ročnej spotreby 
Na Obrázku 4-8 je graf pre porovnanie ročnej spotreby elektrickej energie a ceny za spotrebu 
elektrickej energie umelej osvetľovacej sústavy získané simulovaním, simulovaním bez 
uvažovania rovnomernosti a meraním. 
 
 
Obrázok 4-8 : Stĺpcový graf ročnej spotreby a ceny spotreby elektrickej energie. 
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4.3.5 Výpočet v Reluxe 
Simuláciami vo Vivaldi sme zistili, že pre nočné osvetlenie chodby stačí použiť len 40% 
svetelného toku zo svietidiel pre dosiahnutie priemernej osvetlenosti Em = 210 lx a rovnomernosti 
Uo = 0,51. 
 
Obrázok 4-9 : Intenzita osvetlenia znázornená pseudofarbami pre 40% svetelného toku 
4.3.6 Výpočet jasnej oblohy v Reluxe 
Výpočtom jasnej oblohy v Reluxe s použitím 100% inštalovaného svetelného toku umelej 
osvetľovacej sústavy sme nedokázali dodržať rovnomernosť meracej plochy. Pre deň 30.3. je 
priemerná osvetlenosť Em = 3 310 lx a rovnomernosť Uo = 0,16.  
  
Obrázok 4-10 : Intenzita osvetlenia znázornená pseudofarbami pre 100% svetelného toku pri 
jasnej oblohe podľa CIE definovanej vo výpočtovom programe Relux 
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5 ZÁVER 
Táto práca bola zameraná na hodnotenie príspevku denného svetla v združenej osvetľovacej 
sústave. Bola spracovaná literárna rešerš týkajúca sa svetelnej techniky. Pomocou programu 
Relux bol nasimulovaný zadaný priestor. Tento priestor je chodba v budove Technická 12 na 
VUT v Brne. V priestore je použité združené osvetlenie zložené z umelej osvetľovacej sústavy 
a z hornej osvetľovacej sústavy, kde sú použité tri svetlíky zabudované do stropu. Podľa normy 
ČSN 12464-1 boli určené predpísané minimálne hodnoty intenzity osvetlenia v danom priestore. 
Pre chodbu je to minimálna intenzita osvetlenia E = 100 lx, ale po zvážení využitia chodby bolo 
zistené, že táto chodba neslúži len na prechod z budovy A do budovy B, ale slúži aj ako 
študentská miestnosť, kde študenti čakajú na hodinu a pod.. Pre takýto priestor norma určuje 
minimálnu intenzitu osvetlenia E = 200 lx a rovnomernosť Uo = 0,4. Pred simuláciou v Reluxe 
boli nastavené potrebné odrazivosti stien, objektov, dverí, podlahy, stropu a taktiež priepustnosť 
svetlíkov. Potom nasledovali simulácie pre umelú osvetľovaciu sústavu. Simuláciou bola 
stanovená priemerná hodnota intenzity osvetlenia. Priemerná intenzita je Em = 525 lx 
a rovnomernosť Uo = 0,51. Celkový svetelný tok všetkých svietidiel je 109 150 lm a ich celkový 
príkon je 2 000 W. V Eulumdat súbore výrobcu je zahrnutý príkon svetelného zdroja a nie 
celkový príkon svietidla. V kapitole 3.3 je overený skutočný stav osvetľovacej sústavy. Prebehlo 
meranie intenzity osvetlenia bodovou metódou pomocou prístroja Luxmeter PRC Krochman 
RadioLux 111. Zvolená bola menšia meracia rovina ako v prvej simulácií, a to kvôli zamedzeniu 
nechcených odrazov svetelných tokov od okolia. Z nameraných hodnôt bola vypočítaná 
priemerná osvetlenosť Em = 595 lx. Priebeh nameraných hodnôt je znázornený na Obrázku 3-10. 
Pre korektnejšie porovnanie bola navrhnutá v Reluxe meracia rovina podľa bodov pri reálnom 
meraní sústavy. Takto simulovaná priemerná osvetlenosť chodby je Em = 563 lx. Priebeh 
simulovanej intenzity je znázornený na Obrázku 3-12. Tieto hodnoty priemernej osvetlenosti 
dokazujú, že simulácia počíta správne. 
 Vo výpočtovom programe Relux bola simulovaná združená osvetľovacia sústava pre 
konkrétne zvolené dni. Týmto dňom bol zvolený každý pondelok v roku. V Reluxe, v záložke 
Relux Vivaldi, boli nastavené parametre pre dennú zložku. Nastavené boli parametre pre typ 
oblohy: zamračená obloha podľa CIE a zvolená pracovná doba pre počítanie dennej zložky 
v rozmedzí od 06:00 do 19:00 hod.. Simulácie týchto dní boli vyexportované do programu 
Vivaldi, kde boli ďalej spracované.  
V programe Vivaldi bola simulovaná intenzita osvetlenia združenej osvetľovacej sústavy 
pomocou dynamickej scény. Dynamická scéna bola vytvorená pre daný objekt. Do dynamickej 
scény boli nahraté všetky svietidlá obsiahnuté v simulácií v Reluxe, a taktiež aj denná vypočítaná 
zložka pre časový interval od 06:00 do 19:00 hod.. Pre výpočet ceny spotrebovanej elektrickej 
energie bola zadaná cena v Kč za kWh v nastaveniach dynamickej scény. Táto hodnota ceny bola 
získaná od správcu budov na VUT Technická 12. Ďalej pre výpočet a kontrolu priemernej 
osvetlenosti a rovnomernosti chodby bola vytvorená meracia rovina a v nej nastavená odrazivosť 
podlahy podľa zadaných kritérií v Reluxe. Táto meracia rovina je znázornená na Obrázku 4-1. 
Intenzita osvetlenia bola menená pomocou ovládacieho panelu. V ovládacom paneli boli svietidlá 
nastavované samostatne podľa aktuálnej priemernej osvetlenosti a rovnomernosti na meracej 
rovine. Takto bola nastavená priemerná osvetlenosť a rovnomernosť po celom časovom úseku 
dynamickej scény, viď. Obrázok 4-2. Program Vivaldi vygeneroval graf spotreby elektrickej 
energie pre časový úsek od 06:00 do 19:00 hod.. Vypočítal celkovú spotrebu a cenu spotreby 
elektrickej energie za tento simulovaný deň, taktiež pre týždeň, mesiac a rok. Graf spotreby je 
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znázornený na Obrázku 4-3. Výsledky zo simulácií vo Vivaldi sú uvedené v Tabuľke 4-1 
a Tabuľke 4-2. Tabuľka 4-2 je vynesená v grafe na Obrázku 4-4. 
Vo Vivaldi boli ďalej simulované dynamické scény pre dodržanie priemernej osvetlenosti 
a rovnomernosť bola zanedbaná pri pôsobení dennej zložky osvetlenia. Bola nastavená 
minimálna priemerná osvetlenosť Em = 200 lx po celom časovom úseku dynamickej scény. 
Program Vivaldi vypočítal celkovú spotrebu a cenu spotreby elektrickej energie za tento 
simulovaný deň, taktiež pre týždeň, mesiac a rok. Výsledky zo simulácií vo Vivaldi sú uvedené 
v Tabuľke 4-3 a Tabuľke 4-4. Tabuľka 4-4 je vynesená v grafe na Obrázku 4-5. 
Ďalej prebiehalo meranie reálnej časovej vyťaženosti umelej osvetľovacej sústavy v združenej 
osvetľovacej sústave. Toto meranie zaznamenával dátový logger od firmy ELTEK. Použité boli 
dva snímače intenzity osvetlenia. Prvý snímač intenzity osvetlenia snímal denný príspevok svetla 
a bol umiestnený na vonkajšej strane stropnej konštrukcií chodby. Druhý snímač bol umiestnený 
vo vnútri chodby pod svietidlom, tak, aby naň nesvietila priama denná zložka. Hodnoty 
vnútorného snímača boli upravené a korigované pomocou hodnôt z vonkajšieho snímača. 
Výsledný časový priebeh zapnutej osvetľovacej sústavy je znázornený na Obrázku 4-6. Tieto 
merania prebiehali počas celého mesiaca Marec a namerané hodnoty sú v Tabuľke 4-5. Z týchto 
hodnôt sa vypočítal priemer času zapnutej osvetľovacej sústavy a bol použitý na dopočítanie 
ostatných mesiacov v roku. Výsledné hodnoty spotreby a ceny spotreby elektrickej energie sú 
uvedené v Tabuľke 4-6 a vynesené v grafe na Obrázku 4-7.  
Pri simulácií vo Vivaldi bolo zistené, že na osvetlenie chodby postačí ak umelá osvetľovacia 
sústava pôjde na 40 % celkového inštalovaného svetelného toku umelej osvetľovacej sústavy. 
Zvyšujúcimi dennými hodinami stúpa osvetlenosť v dôsledku zvyšujúcej sa prítomnosti dennej 
zložky osvetlenia. Čím viacej je príspevku dennej zložky osvetlenia, tým rovnomernosť na 
meracej rovine klesá. Rovnomernosť bola zväčšená pomocou zvýšenia svetelného toku svietidiel. 
V dôsledku toho rastie aj osvetlenosť chodby nad požadovanú priemernú osvetlenosť Em = 200 
lx.  Z týchto simulácií je zrejmé, že počas letných dní bude osvetľovacia sústava svietiť viacej 
ako pri zimných dňoch. Je to spôsobené tým, že táto sústava je riešená ako umelá osvetľovacia 
sústava. Pre združené osvetlenie je nevyhnutné počítať s reguláciou denného svetla, a to 
pomocou regulačných prostriedkov ručných alebo automatických ( napr. žalúzie, rolety, atď. ). 
Zamedzí sa príspevku denného intenzívneho svetla. Stav jasnej oblohy podľa CIE je ukázaný na 
Obrázku 4-10 , kde umelá osvetľovacia sústava svieti na 100% svetelného inštalovaného toku 
a priemerná osvetlenosť dosahuje Em = 3 310 lx a rovnomernosť je Uo = 0,16.  Spôsobujú to 
priame slnečné lúče dopadajúce na podlahu chodby. Ďalej bol simulovaný objekt bez uvažovania 
rovnomernosti počas pôsobenia dennej zložky osvetlenia a bola dodržiavaná minimálna 
osvetlenosť 200 lx. Tu bol celkový efekt opačný a počas letných dní umelá osvetľovacia sústava 
svietila menej ako v zimných dňoch. V určitých hodinách simulácie umelá osvetľovacia sústava 
nesvietila vôbec. Celkový vnem oka môže byť dobrý, ale podľa normy nevyhovuje 
rovnomernosť.  
Výpočtami boli stanovené celkové ročné náklady na spotrebovanú energiu aktuálnej umelej 
osvetľovacej sústavy, simulovanej umelej osvetľovacej sústavy a simulovanej umelej 
osvetľovacej sústavy bez uvažovania rovnomernosti. Cena spotrebovanej ročnej energie aktuálnej 
umelej osvetľovacej sústavy je 16 493,01 Kč, nasimulovanej sústavy je 7 833,24 Kč a 
nasimulovanej sústavy bez uvažovania rovnomernosti je 5 135,18 Kč. Pre vizuálne porovnanie 
cien je vynesený stĺpcový graf na Obrázku 4-8. Tieto hodnoty sa môžu meniť, a to z dôvodu 
frekvencie pohybu osôb po chodbe a vplyvu dennej zložky osvetlenia. Pre simuláciu uvažujeme, 
že sú v svietidlách nainštalované DALI predradníky pre stmievanie a na chodbe sú použité 
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senzory pre snímanie pohybu a osvetlenosti. Táto prvotná investícia bude vyššia ako pri aktuálnej 
inštalovanej verzii umelej osvetľovacej sústavy. Avšak celkový efekt bude oveľa priaznivejší, 
a to z dôvodu ekonomického, energetického, a taktiež pre dlhšiu životnosť umelej osvetľovacej 
sústavy.  
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